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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Justieren von Kontaktfedern in einem Relais, 
wobeidurcheinedrtliche.dosierteWarmeaufbrin- s 
gung, insbesondere mittels eines Laserimpulses, 
eine definierte Stellungsanderung der jeweiligen 
Kontaktfedsr erzielt wird. Ausserdem bezieht sich 
die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Ourchfuh- 
rung dieses Verfahrens. 

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der DE-A 
Nr. 291 81 00bel<annt. Dort ist bereits beschrieben, 
wia beispialsweise mittels eines Laserimpulses ein 
definierter Verzug an Kontal<tfedern oder anderen 
zu justierenden Teiien erzielt wird. Auch ist dort '5 
bereits darauf hingewiesen, dass durch Anwen- 
dung verschiedener Geometrien der aufgebrach- 
ten Schmelzzonen mittels des Laserstrahls unter- 
schiedlich starke Verformungen der Feder hervor- 
gerufen werden konnen. Schliesslich ist dort auch ^ 
bereits die Verwendung von Umlenkeinrichtun- 
gen, wie Spiegeln, f iir die Laserstrahlung erwahnt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, dies bekannte 
Prinzip weiterzuentwickein, um ein Verfahren zu 
schaffen, mit dem auf moglichst schnene und ein- 
fache Weise tn einem Relais montierte Kontaktfe- 
dern genau eingestellt werden konnen, wobei die- 
ses Verfahren insbesondere in einer industriellan 
Massenfertigung von Relais einsatzbar sein soli. 
Weiterhin soli mit der Erfindung eine Vornchtung 30 
zur Durchfuhrong dieses Verfahrens geschaffen 
werden. 

Erfindungsgemass wird die genannte Aufgabe 
mit einem Verfahren der eingangs genannten Art 
dadurch gelost, dass fur die einzelnen Punkte ei- ^ 
nes auf der Kontaktfederoberilache auswahlbaren 
MatrixfeldesdiebeiBestrahlung dieser Punkte mit 
einem Warmeinpuls, insbesondere einem Lasartm- 
puls, bei vorgegebener Impulsenergia, Pulslange 
und vorgegebenem Fokusdurchmesser erzlelba- ^ 
ren Korrekturwene fOr die Kontaktfederstellung 
gespeichert wetden, dass die Stellung der zu ju- 
stierenden KontaktfMer im Vetgleich zu einer Soll- 
stellung gemessen und ihre Abwelchung ermittelt 
wird, dass die Abwelchung mit den gespeichertan ^ 
Konrekturweiten vergiichen wird und dass diejeni- 
gen Kon'ekturwerte ausgewahit werden, deren 
Summe hochstens der Abwelchung entspricht 
und dass die den ausgewahlten Korrekturwerten 
entsprechenden l\^atrixpunkte auf der Kontaktfe- ^ 
deroberflache mit einer den vorgegebenen War- 
meimpuls erzeugenden Vorrichtung angesteuert 
und bestrahit werden. 

Beim erfindungsgemassen Verfahren werden 
also nicht fiir jede Kontaktfeder je nach deren ge- ^ 
wunschterVerbiegung vollig neue und eigene Be- 
strahlungspunkte mit eigener Geometrie ermittelt 
und bestrahit, sondern es ist fiir alls zu justieren- 
den Relais bzw. Kontaktfedern ein einheitiiches 
Matrixfeld vorgegeben, wobei Jeder Punkt dieses 
IVIatrixfeldes mit einem Warmestrahl, insbesonde- 
re einem Laserstrahl vorgegebener Pulsenargie, 
Pulslange und Fokusdurchmessers bestrahit wer- 
den kann. Fur jeden Punkt des Matrixfeldesistda- 
bei der erzielbare Korrekturwert vorher bestimmt 



2 

und fiir alia kommenden Justiervorgange gespei- 
chert, so dass durch Vergleich der zu korrigieren- 
den Abwelchung mit den erzielbaren Korrektur- 
werten jeweils schnell diejenigen Punkte des Ma- 
trixfeldes ausgewahit werden konnen, deren Be- 
strahlung mit dem Laserstrahl in Summe die ge- 
wunschte Korrektur in optimaler Annaherung er- 
gibt. Oa jeder Laserimpuls an dem entsprechend 
angesteuerten Punkt der Kontaktfeder eine be- 
stimmte Winkelanderung ergibt, ist die Verande- 
rung des kontakttragenden freien Endes der Kon- 
taktfeder umso grosser, je naher der bestrahlte 
Punkt an der Einspannstelle der Feder liegt. Inner- 
halb des Matrixfeldes konnen daher durch Aus- 
wahl und Bestrahlung verschiedener Punkte klsi- 
nere und grossere Korrekturwerte als Wegande- 
rungen des freien Kontaktfederendes erzielt und 
miteinanderkombiniert werden. Durch die zwaidi- 
mensionale Gestaltung des Matrixfeldes ist es 
auch moglich, gegebenenfalls eine Verbiegung 
der Kontaktfeder um zwei Achsen vorzunehmen, 
was beispielswsise bei Bruckenkontaktfedern in 
Betracht kommt. Die Reduzierung der fiir die Be- 
strahlung mit einem Laserimpuls auswahlbaren 
Flache auf einzelne, verhaltnismassig wenige 
Punkte des Matrixfeldes ernioglicht eine sehr 
schnelle Auswahl und Ansteuerung, was fur die 
IVlassenfertigung von Relais ein entscheidender 
Vorteii ist 

Da die Reproduzierbarkeit der beim Justieren 
erreichten Hubinderung fur jaden einzelnen Ma- 
trixpunkt einen bestimmten, insbesondere durch 
die jewsHige Beschaffenheit der Kontaktfeder- 
oberfiache bedingten Toleranzbereich aufweist 
und sich diese Toreranzbereiche summieren kon- 
nen, ist es zweckmassig, nach einer Bestrahlung 
der ausgewahlten Punkte die Stellung der Kon- 
taktfeder gegenuber der Sollstellung erneut zu 
messen undgegelsenenfalls weitere Korrekturwer- 
te auszuwahlen sowie die zugehdrigen Punkte auf 
der Kontaktfederoberflache zu bestrahlen, wenn 
die errolttelte Abweichung einen vorgegebenen 
Toleranzwert ubersteigt. 

Die einzelnen Punkte des Matrixfeldes auf der 
Kontaktfederoberflache konnen durch optische 
Ablenkung des von einer einzigen Warmequella 
erzeugten Energiestrahls angesteuert werden. 
Ausserdem konnen durch optische Ablenkung 
dieses Energiestrahls, vorzugsweise eines Laser- 
strahls, mehrere Kontaktfedern in einem Relais be- 
strahit werden. 

Bekanntlich ergibt die Bestrahlung eines be- 
stimmten Punktes eine Krummung der Feder um 
diesen Punkt herum, solange die Feder vorspan- 
nungsfrei angeordnet ist Durch Aniegen einer 
Vorspannung, beispietsweise durch Aniiegen der 
Feder an einem Gegenkontakt, lasst sich die durch 
Bestrahlung eines Punktes erzielbare Verbiegung 
der Feder verstarken oder bei entsprechend gros- 
ser Vorspannung in Gegenrichtung umkehren. 

Zur IVIessung der Kontaktfederstellung wird 
zweckmassigerweise eine elektrooptische Auf- 
nahmeeinrichtung verwendet, welche deren freies 
Ende und/oder- je nach Messverfahren - ein ihr 
zugeordnetes Funktionselement des Relais, also 
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im allgemeinen den Anker, abtastet. So kann bei- 
spielsweiseineinemstatischen Messverfahren be 
einer mechanisch festgelegten Viittslfltellung de- 
Ankers die Mittelstellung einer Kontakrfeder 7.w- 
schen zwei Gegenkontakten aogetastet bzw, sir,'- 
Abwelchung von dieser Mittelstelluna gemesss' 
werden. 

Besonders vorteilhaft ist eine dynamische Mes- 
sung, d.h. diG Erfassung der KontiskiffidRrstelkif-c 
wahrend einer Sciialtbeweguno In diesern Fa- 
wird leweils die Ankersteilung im Augenblick df< 
Ot'nens oder Schliessftns eines Kontal'.tes feptgn- 
stellt. Die Strecke zwischen der Ankersteilung irr. 
Augenblick des Ofnens brvv. Schliessens de« 
i<ontaktes und der Endiags des Ankers ist c"? 
Oberhub, der die Kontaktkratt bestimmt. Diirc^ 
Justierung der Kontaktfeder wird dieser Uberhut 
dann auf das vorgesehene Mass eingestelb 
Zweckmassigerweise wird in diesem Fall der An 
ker im Augenblick der elektrooptischen Aufnahmt-- 
mit einern Lichtblitz beleuchtet, umeine hohe Po 
sitionsgenauigkeit der schnelle bewegten Teile zi 
erreichen. 

Zur Positionierung der Warmequelie bzw. eine^ 
optischan Ablenkeinrichtung fiir den Laserstrah; 
ist es weiterhin vorteilhaft, vor Beginn der Justie- 
rung die Kontur der Kontaktfeder mit einem Licht- 
strahl in Verbindung mit einem Lichtempfanger 
abzutasten. Zu dieser Abtastung kann zweckmas- 
sigerweise ein weiterer Laser verwendet werder.. 
der kollinear zu dem ersten, die Warmeimpulse er- 
zeugenden Laser angeordnet ist und sine wesent- 
lich geringere Energie als dieser abstrahlt. 

Vorteilhaft fiir die Federjustierung ist es ausser- 
dem, dass die Kontaktfeder einewechselnde Dicke 
aufweist, wobei der mit den Justierimpulsen be- 
.strahlte Tail dicker ist als das zur Kontaktgabe die- 
fiende frele Federende. 

Eina Vorrlchtung zur Durchfuhrung des erfin 
dungsgemassen Verfahrens besitzt eine Aufnah- 
mevorrichtung zur Positionierung des zu justieren- 
den Relais, eine Messeinrichtung zur Abtastung 
der Kontaktfederstellung, eine ersteVergleichsein- 
richtung zum Vergleich der Kontaktfederstellung 
mit einer gespeicherten Sollstellung und zur Bfi- 
dung eines Abweichungswertes, einen Korrektur- 
wertspeicher zur Aufnahme von bestimmten 
Punkten eines Matrixfeldes zugeordneten Korrek 
turgrossen, eine zweite Vergleichseinrichtung, 
welcher der ermittelte Abweichungswert und die 
gespeicherten Korrekturgrossen zugefuhrt wer 
den, eine Warmestrahlungsimpulse erzeugende 
Einrichtung, insbesondere einen Laser, sowie eine 
Ablenkeinrichtung, welche in Abhanglgkeit von 
den Ausgangssignalen der zweltsn Vergleichsein 
richtung auf bestimmte Punkte der zu justierenden 
Kontaktfeder einstellbar ist. 

Die Auf nahmevorrichtung dient dabel zur richti- 
gen Positionierung des zu justierenden Pelvis <}f>- 
genuber der Messeinrichtung und gegeniiber der 
Ablenkeinrichtung fur den Laserstrahl. Ausserdem 
kann die Aufnahmevorrichtung auch dazu ver- 
wendet werden, das Relais wahrend'des Messvor- 
gangs anzusteuern, um wahrend der Ankerbewe- 
gung IVIessunqen durchfuhren zu konnen. Zu die- 



sem Zweck enthalt die Aufnahmevorrichtung vor 
zugsweise eine Anordnung zur Kontaktierung dei" 
Anschlussstifte des Relais. Uber eine Schaltein- 
richtung kann dann Spannung an die Erregerwick- 
•" lung des Relais angelegt werden. wobei heim Off ■ 
nen oder Schliessen des Kontaktes der zo justie- 
renden Kontaktfeder die Messeinrichtung ausge- 
lost wird. 

Als Messeinrichtung dient in einer AusfuM- 

'f rungsform eine Halbleiter-Bildaufnahmeeinrich- 
tung, wobei iiber ein Linsensystem der abzuta- 
stende Bereich des Relais auf einem Zeilen-CCD- 
Sensor abgebildet wird. Zur Hervorhehung dei 
Hell-Dunkel-Kontraste bei der statischen Abta- 
stung ist zweckmassigeavoise ausserdem sine 
Lichtquelle vorgesehen. deren Licht iiber Lichtlei- 
terbundel auf die abzutastendan Relaisteile ge- 
richtet wird. Bei der dynamischen Messung wird 
zweckmassigerweise ein Stroboskop zur Erzeu- 

■2'-' gung eines Lichtblitzes im Augenblick der Abta- 
stung verwendet. 

Die Vergleichseinrichtungen und die Speicher 
werden zweckmassigerweise durch einen Mikro- 
prozessor gebildet. Als Warme- Energiequelle wird 

2f ausserdem in einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
ein Pulslasersystem verwendet, dessen Strahl iibei 
einan um zwei Achsen schwenkbaren Spiegel au: 
die einzelnen Punkte des Matrixfeldes auf der zv 
justierenden Kontaktfeder einstellbar ist ImStrah 

^ lengang des Warmestrahls bjrw. l.aserstrahls win' 
ausserdem vorzugsweise eine verstellbare Fokup 
sieroptik angeordnet. In weiterer Ausgestaltung isi 
zu beiden Seiten der Relais-Aufnahmeeinrichtung 
je ein Spiegel vorgesehen, wahrend im Strahlen- 

3S gang des Laserstrahls oder Warmestrahls eine ver- 
stellbare Umlenkeinrichtung vorgesehen ist, durch 
die der Strahl wahlweise auf den einen oder der- 
anderen Spiegel einstellbar ist. Diese Umlenk- 
einrichtung kann zweckmassigerweise ein ver- 

^ schiebbares Prisma mit verspiegelten Seitenfla- 
chen besitzen. 

Umim Fertigungsbetriebdie Reproduzierbarkeit 
der Justierung sicherzustellen, miissen die be- 
strahlten Punkte des Matrixfeldes auf der Kontakt- 
es federoberflache moglichstgenau positioniert wer- 
den. Zu diesem Zweck ist in einer weiteren Ausge 
staltung der Erfindung zusatzlich zur Warmeerzeu- 
gungseinrichtung ein weiterer Mess-Laser, des- 
sen Strahlengang kollinear zum Warmestrahl liegt, 

so sowie neben der Relais-Aufnahmeeinrichtung ein 
Lichtempfanger vorgesehen, welcher bei be- 
stimmter Reflexion des Messlaserstrahlsein Signal 
zur Nullpunktsbestimmung fur die Ablenkeinrich- 
tung gegeniiber der Relaisaufnahmeeinrichtung 

ss abgibt. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiih- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigt 
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur 

^ Durchfuhrung des erfindungsgemassen Justier- 
verfahrens. 

Fig. 2 und 3 eine Anordnung zur statischen 
Messung der Kontaktfederstellung vor dem Ju- 
stleren, 

^s Fig. 4. 5 und 6 schematische Darstellungen der 
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Positioner) von Anker und Kontektfeder beim 
Schalten des Relais, 

Fig. 7 ein Relais mit einer zu justiersnden Kon- 
taktfeder In Seitenansicht, 

Fig. 8 die Justieranordnung fur ein Relais nach s 
Fig. 2 in Vorderansicint, 

Fig. 9 und 1 0 eine Anordnung zur Kantenerken- 
nung der zu justierenden Kontaktfedern in zwei 
Ansichten (schematisch). 

Fig. 11 eine etwas abgewandelte Ausf iihrungs- 'O 
form einer Justlereinrichtung mit Ablenkelnrich- 
tung fur den Laserstralnl sowie verstellbarer Fokus- 
siereinrichtung. 

Fig. 1 zeigt In einem Blockschaltbild die Anord- 
nung der einzelnen Einrichtungen fur die Justie- '5 
rung eines Relais. Das Relais 1 ist auf einer Auf- 
nahmevorrichtung 2 angeordnet die das Relais in 
eine genau vorgegebene Position bringt und eine 
Kontaktierungsvorrichtung fiir die Anschlussstifte 
des Relais besitzt. Das Relais nach dem vorliegen- 20 
den Beispiel besitzt etwa einen Aufbau, wie er in 
der OE-A Nr. 31 32239 beschrieben ist. In Fig. 1 ist 
das Relais 1 in DraufsichtohnaKappegezelgtwo- 
bei wesentliche Telle schematisch dargestelltsind. 
Auf einem flachen Grundkorper 3 sitzt ein nicht 2S 
dargestellter Spulenkdrper mit einer schematisch 
gezeigten Wicklung 4, innerhalbwelcherein lang- 
gestreckter Anker Sum Lagerzapfen 6 schwenkbar 
gelagert ist. Die Lagerzapfen 6 sind an einem La- 
gerelement 7 angeformt, welches mit dem Anker 5 30 
festv/erbunden ist und zu beiden Seiten des Ankers 
jeweils eine Kontaktfeder 8 tragt. Diese Kontaktfe- 
dern 8 besitzen einen dickeren, zur Justierungdie- 
nenden Abschnitt 8a und tragen an ihren dunne- 
renfreien Enden Sbjewellsein Kontaktstiick.wei- 3B 
ches beim Schalten des Ankers wahlweise Kontakt 
mit einem der beiden Gegenkontaktelemente 9 
bzw. 10 gibt. Der Anker 5, der in Mittellags ge- 
zeichnet ist, iiegt in seinen Endlagen jeweils wahl- 
weise an einem Polblech 1 1 oder 1 2 an. ^ 

Die mit dem Anker uber ihre Einspannung fest- 
verbundenen Kontaktfedern 8 mussen in jeder 
Endlage das Ankers mit einer bestimmten Vor- 
spannung an den jeweiligen Gegenkontaktele- 
menten 9 bzw. 1 0 aniiegen. D.h., dass sie bei IVlit- ^ 
tellage des Ankers ebenfalls in Mittellage zwi- 
sclien ihren beiden Gegenkontakten liegen soilen, 
und dass zur Erzeugung einer ausreichenden Kon- 
taktkraftdie Kontakte jeweils geschlossen werden 
mussen, bevor der Anker seine Endlage erreicht 
hat. Wenn die Kontaktfedern 8 in ihrer erwahnten 
Relativposition von der Sollstellung abweichen, 
mussen sie justiert werden. Dies geschieht mit ei- 
nem Laserimpuls 13, der von einem Nd:YAG- 
Pulslasersystem (Neodym:Yttrium-Aluminium- ^ 
Granat) 14erzeugtwird. Uber einen urn zwei Ach- 
sen schwenkbaren Ablenksplegel 1 5 kann der La- 
serstrahl 1 3 auf verschiedene Punkte der Kontakt- 
feder 8 gerlchtet werden, was spater noch eriauter 
wird. 50 

Fiir die Justierung der Kontaktfedern 8 muss zu- 
nachst deren Abweichung gegeniiber dem Soll- 
wert gemessen werden. Gemass Fig. 1 ist hierzu 
eine optische Messvorrichtung, beispielsweise 
eine CCD-Kamera 16 vorgesehen, welche die SS 



Stellung des Ankers 5 und gegebenenfalls der 
Kontaktfedern 8 optisch festhalt, so dass daraus 
deren Abweichung von einer iiollstellung ermitteit 
werden kann. Uaserhaitene Bild wird in der IVless- 
einrichtung 1 6 ausgewertet, wobei die jeweiis ge- 
messene Position des Ankers oder gegebenenfals 
der KontaKiredern 6 einer Vergieichseinrichiung 
vG I zugeiuhr: und aort mit den im Speicnar SPI 
yespeicherten Sollwerten verglichen werden. Er- 
gibt der Vergieich einen Abweichungswert. so 
wird diBser einer zweiten Vergieichseinricntung 
VG2 zugeluhrt und dort mit Korrekturwerten ver- 
glichen, die im Spelcher SP2 gespeicnert sind. 
Oiese Korrekiurwerte sind jeweils bestimmten 
Punkten eines IVlatrixreldes zugeoronet, was be- 
aeutei, adss Dei tiestratiiung des betretrenden 
PunKtes auT oer Kontakttederobertiacne der zuge- 
ordneie Korrekturwert tur die KontaKttedar erziei- 
oarist. Durch die Vergleicnseinrichtung VG2 war- 
den diejenigen PunKte des IVlatrixteides ausge- 
wanlt, deren zugeordnete Nurrekturwerte in ihrer 
Summe zumindest annahernd der gemessenen 
Abweicnung entsprechen. 1st die Justierung der 
Kontaktfedern nur in einer Hichtung moglich, so 
muss siuhergestellt werden, dass die Korrektur- 
werte auch bei Berucksicntigung der Toieranzen 
die Grosse der Abweichung niche ubersteigt. Die 
ausgewaniten IVIatrixpunkte werden einem weite- 
ren ^peicner bPi eirigegeben una zur Aristeue- 
rung des Lasers 14 sowie der ADieniceinncniuiic 
I b uber eine Ablenksteuerung iu verwenaet. Liie 
Aolenksteuerung 18 bewirKt eine Urenung aet> 
Spiegels 1 6 um aie Acnse °l 9 una urn aie Actuu 20. 
so dass der L^serstrahl 1 3 jeweifs aut die ausge- 
wahlten I'unkte 21 (siene Fig. V ; der KonialctTeaei 
8 eingesteiit werden Kann. 

In Fig. 7 ist em Helais 1 in Seitenansicnt gezeigc. 
auf dessen Kontaktfeder 0 die ansteuerbaren Ma- 
(rixpunkte21 in einem jusiierbereiuh (Ivlatrixfeld) 
22 andeutungsweise gezeicnnet sind. in dem an- 
gegebenen Beispiel ist eine Matrix von 3x6 Ju- 
stierpunkten 21 gezeigt, wobei je nach hntfernung 
der einzelnen JustierpunKte von der Einspannstei- 
le der Kontaktfeder 8 erne unterschiedlicne Ju- 
stierwirkung erzielbar ist. 

Um fur die Ansteuerung der einzelnen Justier- 
punkte 21 eine definierte Ausgangsiage m erhai- 
len und damit in der Serientertigung die NorreKiur- 
werte reproduzierbar zu machen, ist gemass Fig. 1 
ein zusatzlicher Pilotlaser 23 vorgesehen, weicher 
vor dem eigentlichen Justien/organg akiiviert 
wird. Uber den Ablenkspiegei 1 o wird aer Strahi 
24 des Justienasers 23, der kollinear zum Energie- 
laser 1 4 angeordnet ist, uber die Kanten der Kon- 
taktfeder 8 gewobbeit, wobei aer reriekiiene StranI 
uber eine lichtemprindlicne Oiode 2a emprangen 
und ausgewertet wird. Oadurcn Kann die Lage at ■ 
Kontaktfederkonturen exakt ermitteii und ubo- 
entsprechende btgnaie in cie AbienKsteuerung ■ >> 
eingegeben werden. Ausgenena von einer durci 
die KontaktfeaerkonTuren gegeoenen im ullage 
kann dann der Ablenkspiegei 'I o aucn exaki auf cie 
gewunschten JustierpunKte 21 gericntet weraeii 
in Abwandlung konnte die Nuiiage dsr Kontaktfe- 
der vom Licntempfangeribaucn oeispieisweise in 
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den Speicher SP3 eingegeb'en und dort in dit 
Koordinaten fur die ausgewahlten Matrixpunku 
eingerechnet werden. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur statischen Mes 
sung der Kontaktfederstellung mit Htlfe der opti 
schen Messvorrichtung 16. Bei dieser statischer 
Messung wird der Anker 6 in Mittellage gebrach 
und oeispielsweise durch tnechanische Minel dor 
festgehalten. Dann wird festgestellt, ob oei diesei 
Mittellage des Ankers auch die Mittelkontaktfe- 
dern Bjeweilsin Mittellage zwischen ihrenjaweili- 
gen Gegenkontaktelementen 9 und 1 0 lisgen Da- 
be' genugt eine optische Abtastung entlang einer 
Linie 26 in Fig. 3. Zur optlschen Signalaufnaiimp 
dient eine handelsubliche CCD-Kamera mit einer 
CCD-Diodenzeile 27, einer Objektivlinse 28 unc 
einer hiei nicht welter zu besctireibenden Auswer- 
teelektronik 29. 

Zur Messung wird das Licht einer Strahlungs- 
quelie 30 mit konstantar Ausgangsleistung (z.B 
einor geregelten Kaltlichtquelle, van Leuchtdio- 
den Oder Laserdioden) zur individuellen Aus- 
leucl^tung der beiden Kontaktsysteme mit den 
Kontaktfedern 8 und des Ankers 5 iiber eine Linse 
31 sowie ein LichtleiterbCindel 32 bzw. deren auf- 
gespaltene Enden 32a, 32b und 32c auf die drei 
Messorte lokal verteilt. Dies dient zur Kontrastan- 
passung fiirdie Halbleiterkamera. Mit dam Linsen- 
system wird dann auf den Zeilen-CCD-Sensor 27 
der gesamte Messberelch abgebildet. Ergibt sich 
aus der Auswertung, dass die Kontaktfedern bei- 
spieisweiseentsprechend der Darstellung in Fig. 2 
bei Mittelstellung des Ankers 5 jeweils an den Ge- 
genkontaktelementen 9 aniiegen, so mussen sie 
durch Bestrahlung mit dem l_aserstrahl 1 3 so weit 
nach aussen justiert werden, dass sie in der Mitte 
zwischen dan Gegenkontaktelementen 9 und 1 0 
stehen. 

Eine besonders vorteilhafte Messmethode be- 
stehtjedoch darin, das Relals 1 beim Messvorgang 
zu schalten, so dass die Ankersteliung jeweils in 
dem Augenblick gemessen werden kann, in wel- 
chem ein Kontakt geoff net oder geschlossen wird. 
Zum Zweck dieses dynamischen Messverfahrens 
ist bei der Anordnung in Fig. 1 ein Schalter SI 
vorgeseben, welcher an die Relalswicklung 4ab- 
wechselnd Spannung der einan und der anderen 
Polaritat aniegt, so dass der Anker des (polarisier- 
ten) Relais 1 einmal in beiden Richtungen um- 
schaltet. Qber eine Leitung 17 kann dabei der 
Schaltzustand der Kontakte in der Aufnalimevor- 
rictitung 2 abgegriffan und der Kamera 16 als Si- 
gnal zugefulnrt werden, so dass jeweils im Augen- 
blick des Schliessens oder Offnens eines Kontakts 
ein Bild des Relais aufgenommen wird. 

Das Prinzip dieser dynamischen Messung ist in 
den Fig. 4 bis 6 schematisch dargestellt. Es sei an- 
genommen, dass das Relais ebenso aufgebaut ist 
wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Der Anker 5 ist 
mit einer oder zwei Mittelkontaktfedern 8 im Be- 
reich seiner Lagerung 6 fest verbunden und kann 
mit seinem freien Ende 5a zwischen den beiden 
Polblechen 11 und 12 hin und her geschaltat wer- 
den. Fig. 4 zeigt den Zustand in der einen Endlage 
des Ankers, wobei also dieser mit seinem freien 
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Ende 5a am Polblech 1 1 aniiegt und der Kontakt 8c 
der Kontaktfeder 8 mit maximaler Kontaktkraft am 
Gegenkontaktelement 9 aniiegt. Die Kontaktfeder 
8 ist dabei stark durchgebogen. In diesem Zustand 
i wird die Position des Ankers, d.h. seiner Kante 5b 
gemessen. 

Bairn Schalten des Relais entf ernt sich der Anker 
S vom Joch, wahrend der Kontakt bei vermlnderter 
Kontaktkraft noch geschlossen ist (siehe Fig. 5) 

ic Die MIttelfeder ist dabei noch geringfiigig durch- 
gebogen. Bei weiterer Bewegung des Ankers wird 
der Zeitpunkt erreicht, zu dem das Kontaktstuck 8c 
vom Gegenkontaktelement 9 abhebt also der 
Kontakt offnet. Dieser Zeitpunkt des Kontaktoff- 

ie nens wird fur die Aufnahme eines welteren Bildes 
verwendet; dabei wird also wiederum die Stellung 
des Ankers, namlich seiner Kante 5b, gemessen 
(Fig. 6). Aus der Differenz der beiden Ankerposi- 
tionen von Fig. 4 (Anker liegt an) und Fig. 6 ( Kon - 

20 takt offnet) wird der Oberhub bestimmt, mit einem 
Sollwert verglichen und zur Bestimmung des Kor- 
rekturwertes ausgewertet. 

Fig. 8 zeigt die Anordnung zur Justierungzweier 
an gegenuberliegenden Seiten des Relais ange- 

2S ordneter Kontaktfedern 8 bzw. 8'. Der Strahl 13 
des Pulslasers 1 4 wird uber ein Prisma 33 mit ver- 
spiegelten Seitenflachen auf den Spiegel 20 ge- 
lenkt, der, wie beschrieben, um zwei Achser 
schwenkbar ist. Vom Spiegel 20 wird der Laser- 

30 strahl 13 dann iiber ein Linsensystem 34 auf den 
jeweils gewunschten Justierpunkt auf der Kon- 
taktfeder 8 fokussiert. Soli nun die gegenuberlie- 
gende Kontaktfeder 8' justiert werden, so wird das 
Prisma 33 in die gestrichelt dargestellte Stellung 

3S 33' verschoben, so dass der Laserstrahl 1 3 auf der 
entgegengesetzten Seitenflache auftrlfft und als 
Justierlmpuls 1 3' uber den Spiegel 20' und die Fo- 
kussierlinse 34' auf die Kontaktfeder 8' gelenkt 
wird. Damit konnen mit einem einzigen Pulslase' 

^ 14 beide Kontaktfedern 8 und 8' justiert werden. 
Fig. 9 zeigt in Vorderansicht und Fig. 10 ir 
Draufsichtdieschematische Anordnung zur Lage- 
erkennung des zu justierenden Relais 1 bzw. der 
hier nicht weiter dargestellten Kontaktfedern. Zur 

•*5 Lageerkennung dient ein Pilotlaser 23 (siehe 
Fig. 1), beispielsweise ein Helium-Neon-Laser. 
Dessen Laserstrahl 24 wird iiber ein Prisma 33 
(Fig. 8) einmal auf den Umlenkspiegel 20 und ein- 
mal auf den Umlenkspiegel 20' gelenkt, von wo er 

6f dann im ersten Fall auf die linke Seite und im zwei- 
ten Fall auf die rechte Seite des Relais fallt, wo er 
von der Kontaktfeder 8 bzw. 8' reflektiert wird. Ne- 
ben dem Relais 1 sind ausserdemzwei Fotodioden 
25 und 25' angeordnet. 

55 Der Strahl des He-Ne-Lasers, der kolllnear zum 
Strahl des Nd:YAG-Pulslasers verlauft, wird vor 
dem Justiervorgang uber die obere Kante der Kon- 
taktfeder 8 bzw. 8' gewobbelt, wobei das gestreu- 
te Licht dieser Kante mit der Fotodiode 25 bzw. 25' 
gemessen wird. Durch die spezielle Anordnung 
der Fotodioden ist eine exakte Messung der 
Strahllage bezuglich der Koordinaten der Abienk- 
einrichtung 1 5 (Fig. 1 ) fur den nachfolgenden Ju- 
stiervorgang gewahrleistet. 

^ Fig. 1 1 zeigt in Abwandlung zu Fig. 8 eine etwas 
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geanderte Umlenkeinrichtung fiir die Laserstrah- 
len. In diesem Fall fallen die kollinearen Strahlen 
der belden Laser 1 4 und 23 auf die um zwel zusin- 
ander senkrechte Achsen schwenkbaren Ablenk- 
spiegel 35a und 35b und warden von dortzu einer 
der belden Fokussleroptlken 36 bzw. 36' gelenkt. 
Jede dieser Fokussleroptlken besitzt eine Linse 37 
bzw. 37', die uber eine Stellschraube 38 bzw 38' 
verstellbar ist. Von der Fokussieroptik 36 bzw. 36' 
fallt der Laserstrahl auf einen der Umlenkspiegel 
3£ zw. 39' und von dort auf das Relais 1 bzw. auf 
eine Kontaktfeder an einer Seite des Relais. Durch 
die Verstellung der Linse 37 bzw. 37' kann der 
Strahldurchmesser auf der Federoberflache und 
damit der erzielte Schmelzdurchmesser auf der Fa- 
der verandert werden. Ist das System jedoch ein- 
mal eingestellt, so bleibt f iir die laufende Fertigung 
der Relais der eingestellte Laserimpuls nach Puls- 
energie, Pulslange und Fokusdurchmesser unver- 
andert, so dass die darauf beruhanden und einge- 
speicherten Korrekturwerte fiir die einzelnan Ma- 
trlxpunkte reproduzierbar sind. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Justieren von Kontaktfedern 
in einem Relais, wobei durch eine ortliche, dosierte 
Warmeaufbrlngung, insbesondere mittels eines 
Laserimpulses, eina definiarte Stellungsanderung 
der jeweiligen Kontaktfeder erzielt wird, dadurch 
gekennzeichnet dass fur die einzelnan Punkte ei- 
nes auf der Kontaktfaderoberflache auswahlbaren 
Matrixfeldes (22) die bei Bestrahlung dieser 
Punkte mit einem Warmeimpuls bei vorgegebener 
Pulsenergie, Pulslange und vorgegebenem Fo- 
kusdurchmesser erzielbaren Korrekturwerte fur die 
Kontaktfederstellung gespeichert werden, dass 
die Stellung der zu justlerenden Kontaktfeder (8) 
im Vergleich zu einer Sollstellung gemessen und 
ihre Abweichung ermittelt wird. dass die Abwei- 
chung mit den gespeicherten Korrekturwerten ver- 
glichen wird und dass diejenigen Korrekturwerte 
ausgewahit werden, deren Summe hochstens der 
Abweichung entspricht, und dass die den ausge- 
wahlten Korrekturwerten entsprechenden Matrix- 
punkte (21 ) auf der Kontaktfaderoberflache mit 
einer den vorgegebenen Warmeiinpuls erzeugen- 
den Vorrichtung angesteuert und bestrahit wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach einer Bestrahlung der 
ausgewahlten Punkte (21) die Stellung der Kon- 
taktfeder ^8) gegenuber der Sollstellung erneut 
gemessen und dass erneut Korrekturwerte ausqe- 
wdhlt und die zugehdrigen Punkte auf der Kon- 
taktfaderoberflache bestrahit werden. wenn die 
ermittelte Abweichung einen vorgegebenen Tole- 
ranzwert iibersteigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Justierpunkte 
(21 ) durch optische Ablenkung des von einer ein- 
zigen Warmequelle (14) erzeugten Energlestrahls 
angesteuert werden. 



4. Verfahren nach einem der Anspruchfil bis 3. 
dadurch qekennzeichnet, dass mehrRre Kontaktfo- 
dern f8, 8"l in einem Relais durch ontische Ablen- 
kunq des von einer ninzigen WarmenuBlla (14) er- 

S zeuaten Energiestrahls ''13) angesteuert werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsnriichH 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dass am freien Ende der 
Kontaktfeder ffil wahrend des Just'ervorgangs 
■line Vorspannung in Richtung des Energlestrahls 

'0 Oder in entgegengesetzter Hichtuna aniiegt. 

6. Verfahren nach einem der Ansoruc he 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur IVIessung der 
Kontaktfederstellung deren freies Ende zusammen 
mit zugeordneten anderen Funktionselementen 

IS (5) des Palais (1 ) uber eine elektroootische Auf ■ 
nahmeeinrichtung (16) erfasst wird. 

7. Verfahren nach Ansoruch 6. dadurch qe- 
kennzfiichnet, dass zur Ermittlung ries Korrektur- 
wertes jeweils die Stellung des Ankers (5) im Au- 

20 oenblick ries Offnens unri/oder Schliessens eines 
Kontaktes ausgewertet wirri. 

8 Verfahren nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Anker (5) im Augenblick 
der Abta.'itung mit einem Lichtblitz beleuchtet 

25 wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Ermittlung des Korrektur- 
wertes jeweils Her Anker (5) in eina Mittelstellung 
gebracht und dann die Relativstellung der Kon- 

30 taktfedern (8) zu ihren Qegenkonraktnlementen 
(Q. 10) ontisch gemessen wird. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
dadurrh gekennzeichnet dass 7iir PnsitlnniA- 

una der Warmequelle n4^ bzw pinpr optischen 
3B Ahlenkeinrlchtung f 1 5) die Kontur der KonMktfe- 
der mit einem Uchtstrahl (24) in Verbindung mit 
einem Lichtemofanger (25^ abgetastet wird 

11 Verfahren nach Anspruch 10 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Abtastung ein Pilotlaser 
40 (23) verwendet wird, dessen Strahl kollinear zum 
Strahi eines ersten, die Warmelmpulse erzeugen- 
den Lasers (14) angeordnet ist und eine wesent- 
lich gerinijere Energie ala dipser besitzt 

1 2. Verfahren nach einem der .Anspriiche 1 bis 

49 11. dadurch gekennzeichnet dass im Relais Kon- 
taktfedern mit abqestuft ausgehildetem Quer- 
schnltt verwendet werden und dass die zu be- 
^rahlenden Punkte <n einem Abschnitt der jeweili- 
gen Kontaktfeder gewahit werden, die dicker ist 

so als des freie, kontaktgebende Ende der Feder. 

1 3. Vorrichtung zur Oorchfiihrunq des Ver*ah- 
'ens nach einem der Anscrtiche 1 his 1 2 gekenn- 
zeichnet durch eine Aufnahmevon'ichtuna (1\ zur 
Positionierung deszu justlerenden Relais n ) . eine 

ss Messeinrichtung f16) zur Ahtaateng der Positior> 
des Ankers f5> und/oder der Knntaktferier '8^ 
eine orste Vergielchsainrichtuno fVC?1 ) 711m Ver- 
gleich der gemessenen {itellun? >T>it einer qespe'- 
cherten SoMstelluna f'SPI) und zii' Bildnnn eine*! 

50 Abweichungswertfls, ninnn Korrekturwprt^nei- 
'".her fSP21 zur Aufnihmn von hB>»timr^tBn Punk- 
♦nn (21) «»infls MatrixfelHuR zunei^rrlnnton ICorrek- 
♦urgrossen eine rweito \'prnipi''Hspi.nrifrhtiioc; 
'VG11 welchpr der "rrr-inpitp Ah"/oichiinoswer* 

SS und die oesopicherten Korrekturnrawen 7iinefiihri 
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weioien, esne Warmestrahlungsimpulse arzeugen- 
de Einrichtung (14) sowie eine Abienkungsein- 
fichtong (1 5), welche in Abhangigkeit von dsn 
Aijsgangssignalen der zweiten Vergleichseinrich- 
lung aof bestimmte Punkte (21 ) der zu justieren- 
dsn Kontaktfeder (8) einstellbar 1st. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
geke.inzaichnet, dass dis Aufnahmevorrichtung 
(2) eine Anordnung zur Kontaktierung der An- 
bchlussstifte des Relais (1 ) enthalt. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekunnzeichnet, dass eine Schalteinrichtung {S1 ) 
vorgesehen ist, welche Spannung an die Erre- 
gungswicklung des Relais (1) aniegt, und dass 
beim dffnen bzw. Schllessen des Kontaktes der zu 
jbstierenden Kontaktfeder (8) die Messeinrich- 
lung (16) auslosbar ist. 

16. Vorrichtung nach oinem der Anspruche 13 
bis 1 5, dadurch gekennzeichnet,dassals Messein- 
richtung (16) eine Halbieiter-Biidaufnahmeein- 
richiung (27, 28, 29) vorgesehen Ist, wobei uber 
am Llnsensystem (28) dar abzutastende Bereich 
des Relais auf einen Zeilen-CCD-Sensor abgebil- 
det wird. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Licht- 
quelle (30) vorgesehen ist, deren Licht wahrend 
der Abtastung der Anker- bzw. der Kontaktfeder- 
stellung durch die Masseinrichtung (16) uber 
Lichtleiterbundet (32; 32a, 32b, 32c) auf die ab- 
zutastenden Relalsteile (5, 8) gerichtet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
gleichseinrichtungen (VG1, VG2) und die Spei- 
cher (SP1 , SP2) durch einen IVIikrocomputer ge- 
bildet sind. 

19. Vonrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zur War- 
meaufbringung auf die einzelnen Punkte (21 ) des 
Matrlxfeldes (22) ein Pulslasersystem (1 4) vorge- . 
sehen ist, dessen Strahl uber ein urn zwei Achsen 
schwenkbares Spiegelsystem (1 5) auf die einzel- 
nen Punkte des Matrixfeldes einstellbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet dass im Strahlengang des War- 
mestrahls (13) eine verstellbare Fokussieroptik 
(34, 34'; 36, 36') angeordnet ist. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 1 9 Oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten der 
Relais-Aufnahmevorrichtung (2) je ein Spiegel 
(20, 20') vorgesehen ist und dassim Strahlengang 
des Laserstrahls (1 3) eine verstellbare Umlenkein- 
richtung (33) vorgesehen ist, durch die der Strahl 
wahlweise auf den einen oder den anderen Spie- 
gel (20, 20') einstellbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Umlenkeinrichtung (33) 
ein verschiebbares Prisma mit verspiegeiten Sei- 
tenflachen aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zjsatzlich 
zum Warmeerzeugungs-Laser (14) ein weiterer 
Pilotlaser (23) vorgesehen ist, dessen Strahlen- 
gang (24) kollinear zuin Warmestrahi (13) liegt, 
und dass nsben der Relaisaufnahmevorrichtung 
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{1} mindestens ein Lichtempfanger (25, 25') vor- 
gesehen Ist, welcher bei bestimmter Reflexion des 
Messlaserstrahls ein Signal zur Nullpunktsbestim- 
mung fiir die Ablenkelnrichtung (15) gegenuber 
5 der Reiaisaufnahmeeinrichturtg (2) abgibt. 



Claims 

10 

1. A method for adjusting contact springs in a 
re!ay, wherein a defined change of position of the 
respective contact spring is obtained by local, 
measured application of heat, in particular by 

15 means of a laser beam, characterised in that for the 
individual points of a matrix field (22) selectable 
on the contact spring surface, the correction val- 
ues are stored for the contact spring position, 
which can be obtained during radiation of the 

20 points by a pulse of heat of predetermined energy, 
length and diameter of focus, that the position of 
the contact spring (8) to be adjusted relative to a 
theoretical position is measured and its deviation 
determined, the deviation Is compared to the 

2S stored correction values, and those correction val - 
ues selected whose sum most closely correspond.s 
to the deviation and that the matrix points (21 ) c.'; 
the contact spring surface which correspond to the 
selected correction values are controlled by a de- 

30 vice which produces the predetermined heat 
pulse, and exposed to radiation. 

2. A method as claimed in Claim 1, charac- 
terised in that the position of the contact spring (8) 
relative to the theoretical position is remeasured 

35 following a radiation of the selected points (21), 
and that correction values are re-selected and the 
assigned points on the contact spring surface are 
exposed to radiation if the determined deviation 
exceeds a predetermined tolerance value. 

^ 3. A method as claimed in Claim 1 or 2, charac- 
terised in that the individual adjusting points (21 ) 
are controlled by optical deflection of the energy 
beam produced by one single heat source (14). 

4. A method as claimed in one of Claims 1 to 3, 
*B characterised in that a plurality of contract springs 

(8, 8') in a relay are controlled by optical deflection 
of the energy beam (1 3) produced by a single heat 
source (14). 

5. A method as claimed in one of Claims 1 to 4, 
SO characterised in that during the adjusting process 

a bias is connected to the free end of the contact 
spring (8) either in the direction of the energy 
beam or in the opposite direction. 

6. A method as claimed in one of Claims 1 to 5, 
55 characterised in that the free end of said spring 

together with assigned other function elements 
(5) of the relay (1 ) is detected by an electro-opti- 
cal recording device (1 6) In order to measure the 
contact spring position. 

^ 7. A method as claimed In Claim 6, charac- 
terised in that the position of the armature (6) at 
the moment of the opening and/or closure of a 
contact is respectively analyzed in order to deter- 
mine the correction value. 

^5 8. A method as claimed in Claim 7, charac- 
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terised in that the armature (5) is illuminated by a 
light flash at the moment of the scanning. 

9. A method as claimed in Claim 6, charac- 
terised in that in order to determine the correction 
value the armature (5) is brought into a central 5 
position and the relative position of the contact 
spring (8) to its counter-contact elements (9, 10) 

Is optically measured. 

10. A method as claimed in one of Claims 1 to 

9, characterised in that in order to position the heat io 
source (14) or an optical deflection device (1 5), as 
the case may be. the contour of the contact spring 
is scanned by a light beam (24) in conjunction 
with a light receiver (25). 

11. A method as claimed in Claim 10, charac- 
terised in that the scanning is effected by a pilot 
laser (23), whose bearrvis colllnearto the beam of 
a first laser (14), which produces the heat pulses, 
andhasan essentially lower energy than said beam 

of the first laser. 20 

1 2. A method as claimed in one of Claims 1 to 
1 1 , characterised in that contact springs having a 
stepped cross-section are used in the relay and 
that the points which are to be exposed to radia- 
tion are selected in a section of the respective con- 
tact spring which is thicker than the free, contact- 
making end of the spring. 

1 3. A device for implementation of the method 
as claimed in one of Claims 1 to 1 2, characterised 

by 30 

a lecording device (2) for positioning the relay 
(1 ) which is to be adjusted; 

a measuring device (1 6) for scanning the posi- 
tion of the armature (5) and/or the contact spring 
(8); 

a first comparison device (VG1 ) for comparing 
the measured position to a stored theoretical posi- 
tion (SP1 ) and for forming a deviation value; 

a correction value store (SP2) for storing correc- 
tion magnitudes assigned to specific points (21 } 
of a matrix field; 

a second comparison device (VG2), to which 
the determined deviation valueand the stored cor- 
rection magnitudes are supplied; 

a device (14) for producing heat radiation pul- 
ses with adeflection device (1 5) which in depen- 
dence upon the output signals of the second com- 
parison device can be set to specific points (21 ) of 
the contact spring (8) to be adjusted. ^ 

14. A device as claimed in Claim 13, charac- 
terised in that the recording device (2) comprises 
an arrangement for contacting the terminal pin of 
the relay (1). 

15. A device as claimed in Claim 14, charac- SB 
terised in that there is provided a switching device 

(SI) which connects voltage to the energising 
winding of the relay (1 ), and that during opening 
and closing of the contact of the contact spring (8) 
to be adjusted the measuring device (16) is ^ 
triggered. 

16. A device as claimed in one of Claims 13 to 
1 5, characterised in that a semiconductor image 
recording device (27, 28, 29) is provided as a 
measuring device (16), where the region of the 



elay to be scanned is represented on a linear CCD 
sensor by means of a lens system (28). 

1 7. A device as claimed in one of Claims 1 3 to 

16, characterised in that there is provided a light 
source (30), whose light is directed onto the relay 
components (5, 8) to be scanned by means of 
photoconductor bundles (32; 32a, 32b. 32c) 
during the scanning of the armature and the con- 
tact spring position by the measuring device (16). 

1 8. A device as claimed in one of Claims 1 3 to 

17, characterised in that the comparison devices 
(VG1. VG2) and the stores (SP1,SP2) are formed 
by a microcomputer. 

1 9. A device as claimed in one of Claims 1 3 to 

18, characterised in that for the heat application 
onto the individual points (21 ) of the matrix field 
(22) there is arranged a pulse laser system (14), 
whose beam is adjustable onto the Individual 
points of the matrix field by means of a reflector 
system (15) which can be swivelled about two 
axes. 

20. A device as claimed in Claim 19, charac- 
terised In that an adjustable focussing lens system 
(34, 34'; 36, 36') is arranged in the heat beam path 
(13). 

21. A device as claimed in Claim 19 or 20, 
characterised in that on both sides of the relay re- 
cording device (2) a respective reflector (20, 20') 
is arranged and that in the path of the laser beam 
(13) an adjustable deflecting device (33) is ar- 
ranged, by means of which the beam is alternative- 
ly adjustable onto the one or the other reflector 
(20, 20'). 

22. A device as claimed in Claim 21 , charac- 
terised in that the deflecting device (33) has a 
movable prism with mirrored lateral surfaces. 

23. A device as claimed in one of Claims 1 3 to 
20, characterised in that in addition to the heat- 
producing laser (1 4) there Is arranged a further 
pilot laser (23) whose beam path (24) is collinear 
to the heat beam (1 3) and that In addition to the 
relay recording device (2) there is provided at least 
one light receiver (25, 25'), which in the case of a 
specific reflection of the measuring laser beam 
transmits a signal for determining the zero point for 
the deflection device (1 5) relatn/e to the relay re- 
cording device (2). 



Revandlcations 

1 . Procedd pour ajuster dss ressorts de contact 
dans un relais, une modification d6finie de la pc--i- 
tion du ressort respectif de contact dtant obt^ « 
grace iun appori local at dos& de chaieur, no . 
ment au moyen d'une impulsion laser, caracta. : 
par lefait que pour les diffdrents points d une zone 
en torme de matrice (22) pouvant dtre seiection- 
n6e sur la surface des ressorts de contact, on me- 
morise les valeurs de correction oouvant etre obte- 
nues lore de I'lrradiation de ces points avec une 
impulsion de cnaieur dans le cas d une energie e: 
fi'une durae d'impulsion preaeterro-nee si d un 
oiametre predetermine ou foyer, pour la position 
aes ressorts de contact qu'on mesure la position 
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au ressort de contact (8) devant 3tre ajuste par 
comparaison d une valeur de consigne et qu'on 
determine i'ecart de position, qu'on compare eel 
6cart aux valeurs de correction m6morisees et 
qu'on choiiiit les valeurs de correction dunt la 
aomme correspond au maximum a I'ecart, et qu'on 
commanae et on irradie les points (21 ) de la ma- 
trice, qui coirEtspondmii aux valeurs de correction 
se.ectionnSes, sur !a surface du ressort de contact, 
avec un dispositif produisant jne impulsioo de 
cnalsjr predeterminSe. 

2. PiocedS suivant la revendlcatlon 1, car&ct6- 
ris6 par le fait qu'aprds une irradiation des points 
(21 ) seiectionnte, on mesure a nouveau la posi- 
tion du ressort da contact (8) par rapport a la posi- 
tion ae consigne et qu'on selectionne & nouveau 
des valeurs de correction et qu'on irradie les points 
associds sur la surface du ressort de contact lors- 
que I'dcart ddtermind ddpasse une valeur de tole- 
rance preddtermin6e. 

3. Proc6dd suivant la revendlcatlon 1 ou 2, ca- 
rauterisd par le fait que les diffdrents points d'ajus- 
lement (21 ) sontcommandesau moyen d'une de- 
viation optique du faisceau d'6nergie produit par 
une source de chaleur unique (14). 

4. Proc6d§ suivant I'une des revendlcationsi d 

3, caract6ris6 par le fait que Ton commando plu- 
sleurs ressorts de contact (8, 8') situds dans un 
relais au moyen d'une deviation optique du fais- 
ceau d'Snergie (1 3) produit parunesourcedecha- 
leur unique (14). 

5. Proc6d6 suivant I'une des revendicatlons 1 d 

4, caract6rlsd par le fait que pendant le processus 
d'ajustement une prfecontrainte est appliqu^e k 
Textrfimite libre du ressort de contact (8), dans la 
direction du faisceau d'Snergie ou bien dans la di- 
rdction oppos6e. 

' 6. ProcedS suivant I'une des revendications 1 d 

5, caracterise par le fait que pour rSaliser la mesure 
de la position des ressorts de contact, on d^tecte 
leur extremite libre ainsi que d'autres elements 
fonctionnels associSs (5) du relais (1 ), par I'inter- 
mddiaire d'un dispositif d'enregistrement dlectro- 
optique (16). 

7. Proc6d6 suivant la revendication 6, caract6- 
risS par le fait que pour determiner la valeur de cor- 
rection, on lvalue respectivement la position de 
I'armature (5) S I'instant de I'ouverture et/ou de la 
fermeture d'un contact. 

8. Precede suivant la revendication 7, caracte- 
rise par le fait qu'on edaire au moyen d'un edair de 
Iumi6re I'armature (5) i I'instant d'exploration. 

9. Precede suivant la revendication 6, caracte- 
rise par le fait que pour detenniner la valeur de cor • 
rection, on amSne respectivement I'armature (5j 
dans une position m6diane, puis on mesure opti- 
quement la position relative des ressorts de con- 
tact (8) par rapport d leurs elements de contact 
antagonistes (9, 10). 

10. Precede suivant I'une des revendications 1 
e 9, caract6ris6 par le fait que pour positionner la 
source de chaleur (1 4) ou bien un dispositif opti- 
que de deviation (16), on explore le contour du 
ressort de contact avec un faisceau lumineux (24> 
en liaison avec un recepteur de lumidre (25). 



1 1 . Precede suivant la revendication 1 0, carac- 
terise par le f ait q ue pou r I'expioration, on uti I ise u n 
laser pilote (23) dent le faisceau est colineaire 
3veu le faisceau d'un premier laser (14) produisant 

5 des impulsions de chaleur et possdde une energie 
nettenient plus faible que ce dernier. 

12. Precede suivant I'une des revendications 1 
e 11, caracterise par le fait que dans le relais on 
utilise des ressorts de contact possedant une sec- 

10 rion transversale de forme etagde et que les points 
devant itre irradies eont choisis dans une section 
du ressort de contact respectif, qui est plus epaisse 
que l extremite libre du ressort, qui etablit le con- 
tact. 

IS 13. Dispositif pour la mise en cBuvredu precede 
suivant I'une des revendications 1 d 1 2, caracterise 
par: 

— un dispositif recepteur (2) sen/ant a position- 
net le relais (1) devant etre ajuste, 

20 — un dispositif de mesure (16) servant i explo- 
rer la position de I'armature (5) et/ou des ressorts 
de contact (8), 

— un premier dispositif comparateur (VG1 ) ser- 
vant e comparer la position mesuree i une position 

2S de consigne m6morlsee (SP1 ) et A former une va- 
leur d'ecart, 

— une memoire (SP2) de valeurs de correction 
sen/ant d I'enregistrement de grandeurs de conec- 
tlon associees h des points determines (21 ) d'une 

30 zone en forme de matrice, 

— un second dispositif comparateur (VG2) au- 
quel sont envoyees la valeur d'6cart determinee et 
les grandeurs de correction memorisees, 

— un dispositif (4) produisant des impulsions 
3S de rayonnement de chaleur ainsi qu'un dispositif 

de deviation (1 5) qui est reglable en fonction des 
signaux de sortie du second dispositif compara- 
teur sur des points determines (21 ) des ressorts de 
contact (8) devant etre ajustes. 
^0 14. Dispositif suivant la revendication 13, ca- 
racterise par le fait que le dispositif recepteur (2) 
contient un dispositif servant & contacter les bro- 
ches de raccordement du relais (1 ). 

15. Dispositif suivant la revendication 14, ca- 
racteris6 par le fait qu'il est prevu un dispositif de 
commutation (SI ) qui applique une tension e I'en- 
roulement d'excitation du relais (1 ) et que, lors de 
I'ouverture ou de la fermeture du contact du ressort 
de contact (8) devant etre ajuste, le dispositif de 

so mesure (1 6) peut etre d6clenche. 

16. Dispositif suivant I'une des revendications 
13 3 15, caracterise par le fait qu'il est prevu 
comma dispositif de mesure (16) un dispositif 
d'enregistrement d'images e semi-conducteurs 

^5 (27, 28, 29), I'image de la zone devant etre explo- 
ree du relais etant form6e par un systSme h lentille 
(28) sur un capteur lineaire (CCD). 

17. Dispositif suivant I'une des revendications 
13d 16, caracterise par le fait qu'il est prevu une 

^0 source de lumidre (30) dont la lumiere est dirigee 
par le dispositif de mesure (1 6) par I'intermediaire 
de faisceaux de guides de lumiere (32; 32a, 32b, 
32c) sur les elements (5,8) devant etre explores du 
relais. pendant {'exploration de ia position de I'ar- 
mature ou des ressorts de contact. 
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18. Dispositif suivant I'une des revendications 
13 d 17, caractdrisi par la fait que les dispositifs 
camparataurs (VG1, VG2) et les m6moires (SP1, 
SP2) sontform6s par un micro-ordinateur. 

19. Dispositif suivant I'une des revendications 
13^18, caract6ris£ par le fait que pour I'apportde 
chaleur aux diffdrents points (21 ) de la zone en 
forme de matrice (22) il est prdvu un systdme laser 
k impulsions (14), dent le faisceau peut etre rdgla- 
ble sur les diff6rents points de la zone en forme de 
matrice par rinterm^dlaiie d'un systSme de miroirs 
(1 5) pouvant pivoter autour de deux axes. 

20. Dispositif suivant la revendication 1 9, ca- 
ractSrisd par le fait qu'un systSme optique r^glable 
de focalisation (34, 34'; 36, 36') est disposd sur le 
trajet du faisceau de chaleur (13). 

21 . Dispositif suivant la revendication 1 9 ou 20, 
caractdris6 par le faltqu'il est pr6vu un miroir (20, 
29) des deux cdt6s du dispositif (2) d'enreglstre- 



ment du relais et que sur le trajet du faisceau laser 
(1 3) il est pr6vu un dispositif r6glable de deviation 
(33), d I'aide duquel le faisceau est r^giable au 
choix sur I'un ou sur I'autre des miroirs (20, 20'). 

s 22. Dispositif suivant la revendication 21, ca- 
ract6risd par le fait que le dispositif de deviation 
(33) comporte un prisma ddplagable muni de sur- 
faces Iat6rales m6tallis6es. 
23. Dispositif suivant I'une des revendications 

10 13 d 20, caractdrlsd par le fait qu'il est pr6vu, en 
plus du laser (14) de production de chaleur, un 
autre laser pilote (23) dont le trajet du faisceau 
(24) est cnlin^aire avec le faisceau de chaleur (1 3) 
at qu'A c0t6 du dispositif rteepteur (2) du relais il 
est pr6vu au molns un rScepteur de lumidre (25. 
25') qui. dans le cas d'une reflexion ddterminto du 
faisceau laser de mesure, d6llvre un signal pour 
determiner le z6m pour le dispositif de deviation 
(IS) par rapport au dispositif rdceoteur (2) du re- 

20 lals. 
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